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 چکیده

( به کاهش حجم آب مصرفي و تعییین  Salicornia  persica Akhani subsp. persicaبررسي پاسخ گیاه سالیکورنیا ) منظوربهاين پژوهش 
 میوردنظر هیای  ماریتفارس در ساحل دلوار واقع در استان بوشهر انجام شد.  توده تحت شرايط آبیاری با آب خلیجروابط بین آب مصرفي و عملکرد زيست

گیری حجم آب کاربردی نهايي توسیط  بودند که با اعمال مقادير مختلف آب مصرفي در طول فصل رشد و اندازه T6و  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 شامل
مترمکعب بر هکتار در اين تیمارها اعمال گرديدند. نتايج نشان داد  00066و  00066، 06666، 0066، 0066، 0066کنتورهای حجمي، به ترتیب مقادير 

توده حاصل نگرديد و میانگین عملکیرد  داری در عملکرد زيستتوجه حجم آب کاربردی، تفاوت معنيو علیرغم افزايش قابل T5تا  T1ی که در تیمارها
توده داشت بر عملکرد زيست يتوجهقابلمثبت و  ریتأث، T6اما افزايش حجم آب کاربردی در تیمار ؛ در هکتار بود تن 3ماده خشک اين تیمارها در حدود 

 00/6تیا   01/6( بیین  WUEمصیر  آب سیالیکورنیا )   ييکیارا ای مذکور، شیاخ   در هکتار گرديد. تحت شرايط مزرعه تن 0/0سبب افزايش آن به و 
است،  نیتأمماني آن قابل آبیاری سالیکورنیا با آب دريا وجود داشته و نیازهای زندهرغم اينکه امکان کمبنابراين، علي؛ آمد به دستکیلوگرم بر مترمکعب 

هیا در میزار    موقع و کافي آب دريا و کوتیاه کیردن دور آبییاری   به نیتأمدر هکتار و يا بیشتر(، مستلزم  تن 1اما دستیابي به عملکردهای مناسب )حدود 
آبیاری بر افت تولید دار کممعني یرتأثپاسخ مثبت سالیکورنیا به افزايش حجم آب مصرفي و  کننده یدتائبنابراين، نتايج اين پژوهش ؛ سالیکورنیا خواهد بود

 ينتیر مهیم برای ايین گییاه را بیه     توجهقابلحجم آب  ینتأم مسئلهها در مورد اين گیاه، ضرورت تواتر بالای آبیاری یلبه دلتوده است. همچنین، زيست
 کند.چالش توسعه مزار  سالیکورنیا در سواحل جنوبي کشور تبديل مي

 
 ، نیاز آبييستشور زدور آبیاری، سالیکورنیا،  آب مصرفي، کلیدي: هايواژه
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تحیت عنیوان    0006غذا، علوفیه، سیوخت و میواد شییمیايي از دهیه      
آب با اسیتفاده از منیابع آب نامتعیار  ماننید زه     يستشور زکشاورزی 

. (Hollaender, 2012)اراضي کشیاورزی و يیا آب دريیا شیرو  شید      
هیوم از طیر  برخیي متخصصیین کشیاورزی بیا       ايین مف  حالیندرع

 Breckle, 2009; Engelbert andهايي مواجه بیوده اسیت )  بدبیني

Scheuring, 1984)ای ای و گلخانیه های مزرعیه حال آزمايش، با اين
انید کیه   وضوح نشیان داده اند بهسال گذشته انجام شده 06که در طي 
يي حتیي در  توان تولید بییوم  و دانیه/میوه بیالا    يستشور زگیاهان 

مقاديری از شوری منطقه ريشه که تیا حید شیوری آب دريیا و بیالاتر      
از  يکی ي سیالیکورنیا . (Rozema and Schat, 2013)اسیت را دارنید   

در سواحل درياها با اهدا   يستشور زگیاهان موفق کشت  یهانمونه
و از  سیاله يیک از  (. ايین گییاه  Glenn et al., 1998اقتصادی اسیت ) 
 يعیطور طببهاست که  يآبدار و گوشت یهابا ساقه اسهيخانواده کنوپود
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شیور رشید    یهیا مانداب هیو حاش هاايدرهای اطرا  و آبراهدر سواحل 
بنابراين، امکان کشت و توسیعه  ؛ (0300)محمدی و همکاران کند مي

و آبیاری آن بیا آب شیور   شمالي و جنوبي کشور  سواحلدر سالیکورنیا 
 وجود دارد. دريا

از طرفي ديگر، يکي از مشکلات فعلي کشور در رابطه با پیرورش  
دام و تولید پروتئین حیواني، کمبود علوفه است و نکته مسیلم در ايین   

اسیت   یاگونهبهنکه، روند رو به رشد شوری منابع آب و خاک زمینه اي
متداول با توجه به حساسییت بیه شیوری     یاعلوفهکه کاشت گیاهان 

( با اسیتفاده از منیابع موجیود و متعیار      0300ها )رنجبر و آناقلي، آن
دور،  چنیدان نیه  ایينیده آنبیوده و در   یازموردنجوابگوی کسری علوفه 

را در تولید علوفه به تصوير خواهد کشید. لیذا   یاکنندهنگراندورنمای 
با درجه تحمل بالا به شوری و همچنین  یاعلوفهگیاهان  یریکارگبه

شیور درياهیا در    یهیا آباستفاده از منابع آب شور و نامتعیار  نظییر   
خواهید بیود. بیه همیین      يرناپیذ اجتنابسواحل شمالي و جنوبي کشور 

بخشیي از   ینتیأم يکي از گیاهاني است که ضیمن   دلايل، سالیکورنیا
شور و بسیار شور )نظیر سواحل  هاییطمحتواند در ، ميیازموردنعلوفه 

بنابراين؛ انجام تحقیقیات  ؛ توده نمايددرياها(، رشد گرده و تولید زيست
توانید در  دار بیوده و میي  کاربردی در زمینه اين گیاه ضروری و اولويت

رمان کارسیاز باشید. در میورد ايین گییاه،      حل مشکلات موجود کشیو 
تیوان بیه   ها ميکه از جمله آن شدهانجامالمللي متعددی تحقیقات بین

گزارش شده است ، مثالعنوانبهنیاز آبي سالیکورنیا اشاره نمود.  مسئله
دسي زيمن  بیر   12که گیاه سالیکورنیا در صورت آبیاری با آب دريا )

 1/0دسي زيمن  بر متر(، بیین   00ر )متر( و يا آب زهکشي بسیار شو
 (.Grattan et al., 2008دارد )برابر تبخیر تشتک بیه آب نییاز    1/2تا 

نییز تبخییر و تعیرو صیورت گرفتیه از       گراتان و همکیاران در مطالعه 
برابر تبخیر صورت گرفته از خاک  0تا  0لايسیمترهای سالیکورنیا بین 

تعرو اين گیاه نسبت به  لخت عنوان شده است که بیانگر شدت بالای
 ,.Grattan et al) باشید مجمو  تبخیر و تعرو از سیط  مزرعیه میي   

( به تبخییر و تعیرو   Tاند که نسبت تعرو )اذعان نموده هاآن. (2008
(ET  سالیکورنیا در طول فصل رشد به بیشیتر از )رسید.  نییز میي   %00

ي ( تبخییر و تعیرو واقعی   0000همچنین در مطالعه گلن و همکیاران ) 
عمیق آب کیاربردی در    %01صورت گرفتیه از لايسییمترها در حیدود    

تمامي تیمارها بوده است. در مطالعه ايشان، میانگین نسیبت تبخییر و   
تعرو واقعي صورت گرفته از لايسیمترهای تحیت کشیت سیالیکورنیا    

(tE( به میزان تبخیر از تشتک )panE  طي دو سال متوالي آزمايش بیه )
. در (Grattan et al., 2008) بیوده اسیت   00/0و  60/0ترتیب حدود 

( که بیانگر نسبت تبخییر و تعیرو   cKزمینه ضريب گیاهي سالیکورنیا )
 مسیئله گیاه سالیکورنیا به تبخیر و تعرو گیاه مرجع بوده و میرتبط بیا   

باشید، مطالعیاتي انجیام شیده اسیت.      تعیین نییاز آبیي ايین گییاه میي     
ضريب را بیرای میزار  آزمايشیي     ، بن  و همکاران اينمثالعنوانبه

 ,.Benes et al) انید آورده بیه دسیت   0/0تحت شرايط شور، برابر بیا  

. در کشورمان نیز ضريب گییاهي سیالیکورنیا میورد بررسیي و     (2005
، بیرامیي و همکیاران   مثیال عنیوان بیه گیری قیرار گرفتیه اسیت.    اندازه
آب  هیای مختلیف  (، ضريب گیاهي سالیکورنیا را بیرای شیوری  0300)

بر متر( در شرايط لايسیمتری در منطقه  يمن ز يدس 21و  0آبیاری )
 10/0تیا   60/0و در مراحل مختلیف رشید بیین     گیری کردهيزد اندازه

دهنده نیاز آبي نسبتاً بالای ها نشاناند. نتايج همه بررسيگزارش کرده
هیا  زيسیت  ای و سیاير شیور  اين گیاه در مقايسه با ساير گیاهان علوفه

تر خواهد شد کیه میواردی   هنگامي مشخ  مسئلهست. اهمیت اين ا
مواد مغذی خاک در اثر آبیاری بیش از حد مزرعه،  نظیر امکان آبشوئي

نیازهای زهکشي مزرعه در شرايط مانیدابي و غرقیابي    ینتأمضرورت 
 محیطي استفاده از آب شور در خاک سواحلشدن زمین، تبعات زيست
انیریی   ینتیأم بیزر  آبییاری و    یساتتأسو همچنین، ضرورت ايجاد 
ای سالیکورنیا های توسعهآب به طرح توجهقابللازم برای انتقال حجم 

نیز در نظر گرفتیه شیوند. از طرفیي ديگیر، در مطالعیات پیشیین، بیه        
کییاهش حجییم آب مصییرفي در مییزار  سییالیکورنیا و   يسیینجامکییان

ه نشده است. لذا راهکارهای مربوطه کمتر توجه شده و يا به آن پرداخت
سیینجي عملیییات انجییام تحقیقییات و مطالعییات در خصییو  امکییان 

آبییاری بیر مییزان    کیم  یرتأثای و آبیاری اين گیاه در شرايط مزرعهکم
تولید محصول در شرايط اقلیمي کشورمان با هد  کاهش حجیم آب  

های آبیاری و انریی لازم برای انتقیال آب بیه   مصرفي، کاهش هزينه
، تعییین رابطیه   ديگیر يعبیارت بیه ورنیا ضروری خواهد بود. مزار  سالیک

حجم آب مصرفي و عملکرد سالیکورنیا جهت دستیابي به مقدار بهینیه  
مصر  آب در مزرعه يکي از موضوعات ضروری در خصو  اين گیاه 

 S. persicaاست. اين تحقیق بیه بررسیي پاسیخ گییاه سیالیکورنیا )     

Akhani subsp. persica     به کیاهش حجیم آب مصیرفي و تعییین )
سالیکورنیا تحت شیرايط   تودهيستزروابط بین آب مصرفي و عملکرد 

 فارس در استان بوشهر پرداخته است. آبیاری مستقیم با آب خلیج
 

 هاروشمواد و 

 S. persicaمنظور بررسي پاسخ گییاه سیالیکورنیا )  اين مطالعه به

Akhani subsp. persica     به کیاهش حجیم آب مصیرفي و تعییین )
توده تحت شیرايط آبییاری بیا    روابط بین آب مصرفي و عملکرد زيست

آب دريا، در ايستگاه تحقیقات شوری واقع در ساحل خلییج فیارس در   
منطقه دلوار )استان بوشهر( انجیام شید. ايسیتگاه میذکور در طیول و      

رفته اسیت.  شمالي قرار گ o02 '20شرقي و  o60 '10عرض جغرافیايي 
 %06 %06در ابتدای تحقیق، تیمارهای آبیاری شامل مقیادير فرضیي   

( تعريف شدند که به oETتبخیر و تعرو ) 006%، 006% 036% 066%
شیناخته   T6و  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5تحت عناوين تیمارهای  ترتیب
تکرار  3های کامل تصادفي و با شوند. آزمايش در قالب طرح بلوکمي

متیر طراحیي شیدند.     26*0هیای آزمايشیي در ابعیاد    تانجام شد. کر
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ای کاهش اثرات احتمالي دو تیمار مجاور بر همديگر، فاصیله  منظوربه
بین هر دو کرت مجاور در نظر گرفته شید. همچنیین بیرای سیهولت     

هییا از طريییق گیییری آب مصییرفي، آبیییاریکنتییرل و دقییت در انییدازه
رت و با روش بابلر انجیام  گذاری و نصب هیدرانت در ابتدای هر کلوله

شدند. انتخیاب روش آبییاری بیابلر بیرای ايین تحقییق بیا توجیه بیه          
 يژهوبهها پذيری اعمال مقادير مختلف حجم آب آبیاری در کرتامکان

بود. دور و روزهای مناسیب آبییاری    T3و T1 ، T2در مورد تیمارهای 
يکسان و  و برای تمامي تیمارها شدهیمتنظای بر اساس شواهد مزرعه

روز در طول فصل در نظر گرفته شد. در اين تحقیق کاشت  0تا  3بین 
کیلیوگرم بیر هکتیار در اواسیط      01گیاه به روش بذرکاری و به میزان 

اسفند ماه انجام شد. تعیین نییاز کیودی بیر اسیاس آزمیون خیاک در       
عمدتاً شیامل کودهیای    شدهاستفادهمراحل مختلف رشد بود. کودهای 

تريپیل بیوده اسیت. کیود سیولفات       سیوپر فسیفات  نیوم و سولفات آمو
کیلیوگرم   16به مییزان   باريکسرک و هر دو هفته  صورتبهآمونیوم 

ها داده شده است. همچنین میزان مصر  کود بر هکتار قبل از آبیاری
کیلوگرم بر هکتار قبل از کشیت و   066تريپل به میزان  سوپر فسفات

هیا بیوده اسیت. همچنیین،     پخش سیطحي در داخیل کیرت    صورتبه
برآورد متوسط شوری خاک ناحیه ريشه در طول فصل رشید،   منظوربه

هیای مختلیف   سیانتیمتری در زمیان   6-36گیری خاک در عمق نمونه
 انجام شد. 

بییرای بییرآورد تبخیییر و تعییرو از دسییتگاه هواشناسییي اتوماتیییک 
گییری  ه قیادر بیه انیدازه   در محل استفاده شد. ايین دسیتگا   شدهنصب

برای محاسبه تبخیر و تعرو مرجع )دمای حیداقل   یازموردنپارامترهای 
و حداکثر، سرعت باد، ساعات آفتابي و رطوبت نسبي( بیوده و امکیان   

روزانه وجود داشت. حجیم آب آبییاری    صورتبههای آن برداشت داده
ي و توسیط ايسیتگاه هواشناسی    شیده ثبیت پ  از برداشت آمار روزانیه  

محاسبه تبخیر و تعرو تجمعي در فاصله بیین دو آبییاری )بیه کمیک     
آمید. تمیامي    بیه دسیت  ( ASCEروش استاندارد فائو پینمن مانتیی    

 ییاز موردنمراحل مربوط به محاسبه تبخیر و تعرو و محاسبه حجم آب 
طراحي شد تیا پی  از برداشیت     افزارنرميک  صورتبهبرای هر تیمار 

ذاری در آن، حجم آب لازم در هر تیمار تعییین  آمار هواشناسي و جايگ
گردد. نهايتاً میزان آب ورودی به هر کرت در طیول فصیل از طريیق    

گیری و ثبت شد. بر اين اسیاس، بیرای تیمارهیای    کنتور حجمي اندازه
T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5  وT6  0066، 0066، 0066به ترتیب مقادير ،

در طیول فصیل رشید    مترمکعب بر هکتار  00066و  00066، 06666
اعمال گرديدند. در اوايیل شیهريورماه، عملییات برداشیت محصیول و      
تعیین عملکرد ماده خشک )کیلوگرم در هکتار( انجام شد. ايین کیار از   

ي در هیر کیرت، برداشیت    مترمربعی  1/6در  1/6دادن کادر  طريق قرار
ها و نهايتاً تعیین عملکرد ماده خشیک در  بوته کردنخشکسالیکورنیا، 

( صیورت  kg/haسط  پلات و تبديل آن به واحد کیلوگرم در هکتیار ) 
گیری مجمو  حجیم آب مصیرفي در طیول    پذيرفت. با توجه به اندازه

وری آب فصل رشد و عملکرد محصول، اقدام به محاسبه شاخ  بهره
 زير محاسبه گرديد: صورتبه( شد. اين شاخ  WP)سالیکورنیا 

(0) 𝑊𝑃 =
𝐷𝑀

𝐴𝑊
 

ماده خشک تولیدی سالیکورنیا بر حسب کیلیوگرم   𝐷𝑀که در آن 
حجیم آب مصیرفي هیر کیرت بیر حسیب        𝐴𝑊(، kg/haبر هکتیار ) 

وری آب سالیکورنیا شاخ  بهره 𝑊𝑃( و ha3m/مترمکعب بر هکتار )
باشد. در برخي مراجیع، از  ( مي3kg/m) مترمکعببر حسب کیلوگرم بر 

شیاخ    عنیوان به( Water Productivityوری آب )از شاخ  بهره
( و همچنین Physical Water Productivityوری فیزيکي آب )بهره

( هم نامبرده شیده اسیت. پی  از    𝑊𝑈𝐸مصر  آب ) ييکاراشاخ  
گییری  گیری حجم آب مصرفي هر تیمار، تعیین عملکرد و انیدازه اندازه

افزاری ی نرمهاطیمحها در شوری خاک اقدام به تجزيه و تحلیل داده
SPSS ،SAS        و اکسل شید. بیرای بررسیي همبسیتگي آمیاری بیین

( Correlation Matrixپارامترهای مختلیف از میاتري  همبسیتگي )   
هیا، از آزمیون آمیاری    استفاده گرديد. همچنین برای مقايسه مییانگین 

LSD  .آب  -بررسي روابط بین عملکرد محصول  منظوربهاستفاده شد
تلیف نظییر میدل خطیي سیاده و      های مخمصرفي )تابع تولید( از مدل

 ای استفاده شد. چندجمله

 

 نتایج و بحث

 رابطه عملکرد با آب مصرفي -الف 
آب مصیرفي و   -نتايج بررسي روابیط عملکیرد محصیول    0شکل 

( به کاهش S. persica Akhani subsp. persicaپاسخ سالیکورنیا )
فیارس را نمیايش    حجم آب مصرفي تحت شرايط آبیاری با آب خلیج

هیای  ای بر اساس دادهدهد. در اين شکل، روابط خطي و چندجملهمي
تکرار در هر يک از تیمارهیای   3کرت آزمايشي )میانگین  00میانگین 

آزمايشي( بررسي شده است. اگرچه در مشاهده رابطه خطیي عملکیرد   
بیه  تیوده  الف(، افزايش تولید زيسیت -0رفي )شکل آب مص -محصول

افزايش حجم آب مصرفي کاملاً مشهود است، اما مقايسه آماری  یازا
داری و بررسیي معنیي   LSDعملکردها با يکیديگر از طريیق آزمیون    

دار حجیم آب  دهد کیه بیا تغیییر معنیي    بین تیمارها نشان مي اختلا 
آب مصرفي ايین تیمارهیا    )میانگین حجم T5تا  T1کاربردی از تیمار 

مترمکعییب بییر هکتییار بییوده اسییت(، عملکییرد  00066تییا  0066بییین 
داری از لحاظ آمیاری  توده سالیکورنیا تغییرات محسوس و معنيزيست

نداشته و میانگین ماده خشک ايین تیمارهیا نسیبتاً ثابیت و در حیدود      
امیا افیزايش حجیم آب    ؛ آمده است به دستکیلوگرم بر هکتار  3666
مترمکعیب   00066)دارای میانگین آب مصرفي  T6بردی در تیمار کار

 تیوده يسیت زبیر عملکیرد    يتیوجه قابلمثبت و  ریتأثبر هکتار(، باع  
کیلیوگرم بیر هکتیار     0066سالیکورنیا و افزايش وزن ماده خشک بیه  

، میانگین عملکرد علوفیه در  LSDگرديد. حتي بر اساس نتايج آزمون 
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داری بیشتر از ساير تیمارها بود. ايین قیییه بیه    معني طوربه T6 تیمار
کیه در اثیر   طوریهب ؛ب نیز قابل استنباط است-0کمک شکل شماره 

بیر   مترمکعیب  هیزار  02افزايش حجم آب مصرفي تا مقیدار تقريبیي   
توده حاصل نگرديده در تولید زيست يتوجهقابلهکتار، تغییر مشهود و 

د حاصیل شیده اسیت. بیا توجیه بیه       و پ  از اين نقطه، افزايش تولیی 
معییادلات خییط و محاسییبات صییورت گرفتییه، نقطییه عطییف نمییودار   

مترمکعیب بیر    هیزار  0ب، حیدود  -0ای ارائه شده در شیکل  چندجمله
رود کیه در شیرايط حیاکم بیر منطقیه      باشید و انتظیار میي   هکتار میي 

مطالعاتي، توصیه و اعمال مقادير کمتر حجم آب کاربردی بیرای ايین   
مترمکعیب در هکتیار(، نتوانید بیه تولیید       هیزار  0ريباً کمتر از گیاه )تق
علوفه سالیکورنیا منجر شود. همچنین، اين نمودار  قبولقابلمناسب و 

آبیاری سالیکورنیا با آب دريا وجیود  دهد که اگرچه امکان کمنشان مي
مترمکعب  هزار 0ماني اين گیاه در مقادير کمتر از دارد و نیازهای زنده

 تیوده يسیت زشود، اما دستیابي به عملکردهیای  مي ینتأمتار نیز بر هک
و کیافي   موقیع به نیتأمتن بر هکتار و بیشتر(، مستلزم  1بالاتر )حدود 

 ریتیأث که؛ افزايش حجم آب کاربردی طوریهخواهد بود. ب یازموردنآب 
 طیور بیه  آن رابر عملکیرد سیالیکورنیا خواهید گذاشیت و      يتوجهقابل
شود که افیزايش حجیم آب   زايش خواهد داد. پیشنهاد ميداری افمعني

هیا  ورودی به مزرعه در طیول فصیل، از طريیق کیاهش دور آبییاری     
صورت گیرد. در اين پژوهش دور آبیاری مزرعه در اواسط فصل رشد و 

شیود بیه دو   در ايام گرم سال، بین سه تا چهار روز بوده که توصیه مي
 تا سه روز کاهش يابد.

 

 
  الف

 ب

 بین حجم آب مصرفي )مترمکعب بر هکتار( و عملکرد ماده خشك )کیلوگرم بر هکتار( ياچندجملهروابط خطي و  -1شکل 

 
ها در اواسط فصیل رشید گییاه    ضرورت کاهش دور آبیاری مسئله

نییاز آبیي میزار      ینتیأم )تابستان( بیانگر وجود يک چالش بیزر  در  
بردار را بهره کهیطوربه ؛باشدبرای سطوح وسیع مي يژهوبهسالیکورنیا 

ملزم به آبیاری کل سط  مزرعه در يک بازه زماني کوتاه )مثلاً دو يیا  
بايسییت روزانییه مسییاحت و بییرای منظییور، مییينمايیید سییه روز( مییي

درصد از کل مساحت مزرعیه( تحیت    16تا  36توجهي از مزرعه )قابل
عملیات آبیاری قرار داشته باشد. از طرفیي ديگیر، نییروی کیارگری و     

 عنییوانبییهروز حییداکثر سییاعات آبیییاری ممکیین در طییول شییبانه   
ای طیرح  شوند دبي لحظهبوده که سبب مي مسئلههای اين محدوديت

با عملییات   يتوجهقابلافزايش يافته و آبیاری مزار  سالیکورنیا تفاوت 
در حدی است کیه   مسئلهآبیاری ساير گیاهان داشته باشد. اهمیت اين 

های آب مزار  سالیکورنیا و هزينه ینتأمبرای  یازموردنتواند انریی مي
عملییات  آبیاری در سطوح وسیع را افزايش داده و غیرقابل مقايسه بیا  

نیاز آبي  مسئلهآبیاری در شرايط متعار  بنمايد. در تحقیقات مشابه، بر 
؛ 0300فراوان شده اسیت )بیرامیي و همکیاران،     یدتأکبالای اين گیاه 

Grattan et al., 2008 ؛Benes et al., 2005   حتیي در برخیي از .)
آن با فصیول گیرم سیال،     يزمانهممراجع، طولاني بودن دوره رشد و 

يکي از عوامل افزايش نیاز آبي سالیکورنیا در مقايسه با سیاير   عنوانبه
 .(Garza-Torres et al., 2020) ای عنوان شده اسیت گیاهان علوفه

کیاهش   یرتیأث در تحقیق اخیر که در کشور مکزيک انجام شده است، 
های مزار  سالیکورنیا نییز میورد   دور آبیاری بر افزايش انریی و هزينه

 تحلیل قرار گرفته است.بررسي و 
 

 کارایي مصرف آب -ب 
، T5تا  T1توده سالیکورنیا در تیمارهای دار زيستعدم تغییر معني
( در تیمارهای WPوری آب )شاخ  بهره توجهقابلموجب عدم تغییر 

T2  تاT5  شد و نسبت به تیمارT1 رغم افیزايش مصیر  آب(،   )علي
اين شیاخ  در   کهیطوربه ؛(2آمد )شکل  به دستمقدار کمتری نیز 

کیلیوگرم بیر مترمکعیب بیود و بیرای       00/6برابیر بیا    T1مورد تیمار 
 بیه دسیت  کیلوگرم بر مترمکعیب   20/6در حدود  T5تا  T2تیمارهای 

y = 0.1876x + 800.87
R² = 0.4787
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y = 7E-05x2 - 1.2557x + 8178.2
R² = 0.9286
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کیلوگرم بیر مترمکعیب    20/6، اين عدد برابر با T6آمد. در مورد تیمار 
ری داشت. داافزايش نسبتاً معني T5تا  T2بود که نسبت به تیمارهای 

در اين زمینیه قرارگییری مقیادير عیددی      توجهقابلنکات  ينترمهماز 
 00/6تیا   01/6وری آب تکرارهیای ايین آزمیايش بیین     شاخ  بهره

کیلوگرم بر مترمکعب است. در تحقیق ديگری که بر روی اين گیاه در 
لايسییمتری انجیام شیده اسیت،      شیده کنتیرل منطقه يزد و در شرايط 

ب سیالیکورنیا در تیمارهیای مختلیف شیوری آب     وری آشاخ  بهیره 
آمیده اسیت    به دستکیلوگرم بر مترمکعب  30/6تا  20/6آبیاری بین 

وری (. در ساير مناطق دنیا نیز شاخ  بهره0300)بیرامي و همکاران، 
کیلیوگرم بیر    01/6آب سالیکورنیا در شرايط آبیاری با آب دريا حداکثر 

مقايسه شاخ  (. Glenn et al., 1997) مترمکعب گزارش شده است
که مقدار عیددی   دهديموری آب اين گیاه با ساير گیاهان نشان بهره

ای در اين شاخ  برای سیالیکورنیا نسیبت بیه سیاير گیاهیان علوفیه      
اين شاخ  برای  مثالعنوانبهباشد. کمتر مي مراتببهشرايط متعار  

 6/0و  6/0، 1/0 ای به ترتیب در حیدود يونجه، سورگوم و ذرت علوفه

کیلوگرم بر مترمکعب در يکیي از منیاطق گیرم و خشیک کشیورمان      
گزارش شده است. از طرفي ديگر، در شوری بسییار بیالای آب دريیا،    

الیذکر و  هیای فیوو  تیوده بیرای علوفیه   امکان رشد گیاه و تولید زيست
رغم بنابراين، علي؛ ها فراهم نیستهمچنین جمعیت زيادی از هالوفیت

توده و وزن خشک آن، دار شوری آب دريا بر کاهش زيستمعني یرتأث
تولید گیاه سالیکورنیا با آب بسییار شیور دريیا حتیي بیا مقیادير پیايین        

وری آب، از اهمیییت بسییزايي برخییوردار خواهیید بییود. بییا ايیین   بهییره
( معییار  WPوری آب )رسد کیه شیاخ  بهیره   توضیحات، به نظر مي

د سیالیکورنیا )در شیرايط شیوری آب    چندان مناسبي برای مقايسه تولی
ای )در شیرايط متعیار  کیفییت آب    دريا( با تولید ساير گیاهان علوفیه 

کننده نیز باشد. چیرا کیه نهیاده اصیلي     تواند گمراهآبیاری( نبوده و مي
دسي زيمن   11مصرفي در مورد اين گیاه، آب دريا با شوری تقريبي 

های زيادی بیرای  محدوديت برای اين شرايط، کهيدرحالبر متر بوده، 
 ها( وجود دارد.ای )حتي هالوفیتکشت ساير گیاهان علوفه

 

 
 وري آب )کیلوگرم بر مترمکعب( در تیمارهاي مختلف آب مصرفيرابطه بین حجم آب مصرفي )مترمکعب بر هکتار( و بهره -2شکل 

 
 شوري خاك -ج

در طول فصل رشد، متوسیط   شدهانجامی هایریگاندازهبر اساس 
دسي زيمن  بر متیر   10تا  00( بین ECeشوری عصاره اشبا  خاک )

که تقريباً برابر و تا حدودی، کمتیر از شیوری آب آبییاری     آمدهدستبه
تا  11( بین فارسجیخلبود. در پژوهش مذکور، شوری آب آبیاری )آب 

هییای مختلییف در طییول سییال سییي زيمیین  بییر متییر در زمییاند 01

گیری شد و نسبت عددی شوری عصاره اشبا  خاک بیه شیوری   اندازه
آيید(، بییانگر   مي به دست 00/6متوسط برابر با  طوربهکه )آب آبیاری 

( بیوده و حکايیت از وقیو     Kای تحت عنیوان فیاکتور غلظیت )   نمايه
 Ayers and) سیالیکورنیا دارد در میزار    %03متوسط کسر آبشیوئي  

Westcot, 1989 .)رسید کیه اعمیال    در اين کسر آبشوئي، به نظر مي
خوبي توانسته شوری خاک مزرعیه  مقادير مختلف حجم آب آبیاری به
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را کاهش داده و از تشديد اثرات منفي شوری خیاک ناحییه ريشیه بیر     
ه که حجم کمتری از آب نسیبت بی   T3تا  T1گیاه حتي در تیمارهای 

آورد. از  به عملبه مصر  رسیده است، ممانعت  T6تا  T4تیمارهای 
دار نکات حائز توجه در اين پیژوهش، عیدم تغیییر محسیوس و معنیي     

شوری خاک ناحییه ريشیه در اثیر افیزايش حجیم آب آبییاری اسیت.        
مقايسه میانگین شوری خاک تیمارهای مختلف بر اسیاس   کهیطوربه

عدم تفیاوت شیوری خیاک در     %01و در سط  اطمینان  LSDآزمون 
تواند ناشي از افزايش مي مسئلهرا نشان داد. اين  T6تا  T1تیمارهای 

جذب آب توسط گیاه سالیکورنیا در هنگام افزايش حجم آب آبییاری و  
خاک ناحیه ريشه برای گیاه از نظیر رطوبیت و شیوری     شدن مساعدتر
اثیر افیزايش   باشد که نهايتاً منجر به کیاهش نفیوذ عمقیي آب در    مي

باشید. در  در مقیدار نسیبتاً ثابیت میي     ييآبشیو ها و حفظ کسیر  آبیاری
در اين زمینه بر افیزايش جیذب آب    شدهانجامتحقیقات مشابه خارجي 

 تبعبهتوسط سالیکورنیا در هنگام آبیاری با مقادير بیشتر آب آبیاری )و 

تمیامي  خیاک در   شوری اند.کرده یدتأکتوده( آن، افزايش تولید زيست
داری اينکه با يکديگر تفاوت آماری معنیي  لیبه دلتیمارهای آزمايش، 

ها بر آن ریتأثمشابه هم قرار گرفته و لذا،  یرتأثندارند، همگي در سط  
دار نشیده و ضیريب همبسیتگي پیائیني بیین      عملکرد محصول، معني

(. ايین  0آمده اسیت )جیدول    به دستتوده شوری خاک و وزن زيست
 ييآبشوتنش شوری )که از طريق  به جزمفهوم است که  بدين مسئله
است(، عامل يا عوامل ديگری نظیر تنش خشیکي نییز بیر     کنترلقابل

تری نسبت به شوری بوده و نقش اساسي رگذاریتأثعملکرد سالیکورنیا 
دار حجم آب مصیرفي  کند. از طرفي ديگر، با توجه به اثر معنيايفا مي

نقش کاهش آب مصرفي و  توانيم(، 0بر عملکرد سالیکورنیا )جدول 
تییوده سییالیکورنیا را ايجییاد تیینش خشییکي بییر افییت عملکییرد زيسییت

هیای عملیي   ه بیه راه شود کدانست. بنابراين، توصیه مي انکاریرقابلغ
کیاهش دور آبییاری،    يژهوبهکاهش تنش خشکي در مزار  سالیکورنیا 

 ای صورت پذيرد.توجه ويژه
 

 هاي میانگین تیمارها( بین پارامترهاي مختلف بر اساس دادهrماتریس ضریب همبستگي ) -1جدول 
Parameter /ha)3AW (m DM (kg/ha) )3WP (kg/m (avg)ECe  

/ha)3AW (m 0  (*)002/6  003/6 - 100/6 - 

DM (kg/ha)  1 202/6 010/6 - 

)3WP (kg/m   0 630/6 - 

(avg)ECe     0 

AW ،)مترمکعب بر هکتار( حجم آب کاربردی در طول فصل رشد :DM شدهبرداشت: ماده خشک  ،)کیلوگرم بر هکتار(WPبهره : ،)وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب(avg) eEC :
 01/6ها در سط  اطمینان دار بودن همبستگيسانتیمتر در طول فصل رشد )دسي زيمن  بر متر(، * معني 6-36متوسط هدايت الکتريکي لايه خاک 

 
لازم به ذکر است که ناچیز بودن عمق توسعه ريشه سالیکورنیا در 

رسد( و غالیب  سانتیمتر مي 36تا  26شرايط بسیار شور )که حداکثر به 
مزار ، امکان وقو  کسیرهای   گونهنيابودن روش آبیاری سطحي در 

، بیا  ديگیر يعبارتبهکند. مي بالا در هر نوبت آبیاری را محتمل ييآبشو
ينکه سیستم آبیاری قابل توصیه در مزار  سالیکورنیا، از نیو   توجه به ا

سطحي )غرقابي( است، لذا انتظار کنترل و کاهش شوری خاک در اين 
 نيیپیا توان اسیتنباط کیرد کیه    ، چنین مييبه عبارتمزار  وجود دارد. 

بودن راندمان کاربرد آب در آبیاری غرقیابي سیالیکورنیا، يیک مزيیت     
نییاز آبشیويي    نیتیأم کننیده  برای اين مزار  محسوب شده و تییمین 

مزرعه و کنترل شوری خاک ناحیه ريشه خواهد بود. از طرفیي ديگیر،   
 نیتیأم تواند ضمانتي بیرای  بالا در مزرعه نمي ييآبشووقو  کسرهای 

ر طیول فصیل رشید و در نتیجیه، کسیب عملکیرد       گیاه د یازموردنآب 
افتید  در هر رويداد آبیاری اتفاو مي ييآبشومطلوب گیاه باشد. چرا که 

و بیانگر وضعیت رطوبت خاک و فراهمي آب بیرای گییاه در روزهیای    
گیری کرد کیه دور  توان نتیجهبنابراين، چنین مي؛ ها نیستبین آبیاری

ر  سیالیکورنیا محسیوب شیده و    ی در میزا تیر مهمآبیاری عامل بسیار 
تواند اين گیاه را وارد تنش خشکي نمايید  ها، ميافزايش فاصله آبیاری
تییوده آن بکاهیید. در تحقیقییات مشییابه خییارجي،   و از تولییید زيسییت

هايي بر روی آبیاری روزانه )و کمتر( گییاه سیالیکورنیا در   سنجيامکان
 1066تیا  اواسط فصل رشد انجیام شیده و عمیق آب آبییاری فصیلي      

 (.Garza-Torres et al., 2020) قرار گرفته است مدنظرنیز  متریليم
 

 گیرينتیجه

نتايج اين پژوهش که در استان بوشهر و با آبیاری مسیتقیم گییاه   
انجام شد، نشان داد که حجیم آب   سالیکورنیا با آب دريا )خلیج فارس(
شیود کیه   يبیني متوده دارد و پیشآبیاری نقش مهمي در تولید زيست

سیالیکورنیا )از طريیق    ییاز موردنو کیافي آب   موقعبه نیتأمدر صورت 
 1ها(، امکان دستیابي به عملکردهای بیشتر از کوتاه کردن دور آبیاری

توده خشک نیز در سطوح وسیع میسر باشد. بر اين در هکتار زيست تن
 هایي با ماهزمانهمشود که در اواسط فصل رشد و اساس، توصیه مي

به دو روز يا کمتر کاهش يابد. نتیجه فوو تائیید   گرم سال، دور آبیاری
 یرتأثکننده پاسخ منفي گیاه سالیکورنیا به کاهش حجم آب مصرفي و 

تولید است. اين واقعیت بییانگر   توجهقابلها بر افت آبیاریدار کممعني
و کیافي آب در مییزار    موقیع بیه  ینتییأموجیود يیک چیالش مهیم در     

هیای  توانید هزينیه  نیا بوده و اهمیت آن در حدی است که ميسالیکور



 414      وري آب در منطقه بوشهرتوده و شاخص بهرهآبياري گياه ساليكورنيا با آب دریا بر عملكرد زیستير کمتأث

آب میزار    ینتیأم بیرای   ییاز موردنآبیاری در سطوح وسییع و انیریی   
سالیکورنیا را غیرقابل مقايسه با عملیات آبیاری مزار  تولید علوفیه در  

میواد مغیذی    ييآبشیو های متعار  نمايد. علاوه بر اين، امکان محیط
نیازهای زهکشي خاک  ینتأمآبیاری مزرعه، ضرورت خاک در اثر بیش

محیطیي  در شرايط ماندابي و غرقیابي شیدن زمیین و تبعیات زيسیت     
استفاده از آب شور در خاک سیواحل از ديگیر میواردی اسیت کیه در      

و  موردتوجیه بايسیت  ای سیالیکورنیا در سیواحل میي   های توسعهطرح
 گیرد. مطالعه بیشتری قرار

 

 تشکر و قدرداني

های شرکت توسعه آب و نییروی ايیران و   از مساعدت وسیلهينبد
های مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي بوشیهر جهیت   همکاری

 گردد.اجرای اين پژوهش تشکر و قدرداني مي
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Abstract 

This study was conducted to investigate the response of S. persica Akhani subsp. persica, directly irrigated 
with Persian Gulf saline water in Bushehr region, to reducing its applied water and to determine the relationships 
between applied water and dry matter. The experiment was performed in a randomized complete block design 
with 3 replications. The treatments included T1, T2, T3, T4, T5 and T6, with total applied water of 6700, 8800, 
9600, 10000, 11800 and 14700 m3.ha-1, respectively. The results showed that the applied water has important 
role in the dry matter; So that in the treatments of T1 to T5 with a significant difference it applied water, no 
significant increase was obtained for the crop yield. The average dry matter of the treatments was relatively 
constant and about 3 ton.ha-1. However, increasing the volume of applied water in T6 treatment had a positive 
and significant effect on dry matter and increased it to 4.6 ton.ha-1. Under the mentioned field conditions, 
Salicornia water productivity (WP) was obtained between 0.15 to 0.44 kg.m-3. Therefore, to achieve yields of 5 
tons per hectare and more, a timely and sufficient water supply system (by shortening of the irrigation cycles) 
will be required for the Salicornia fields. The latter conclusion confirms the positive response of Salicornia to the 
increase of applied water, which can well illustrate the challenge of water supply importance in Salicornia fields. 

 
Keywords: Applied water, Halophyte, Irrigation interval, Salicornia, Water requirement 
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